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(57) Abstract: The invention relates to a glazing capable of being subjected to a thermal treatment such as tempering or bending, 
comprising a multilayer coating applied to one glass sheet, and relates to the tempered and/or bent glazing as well as to a multiple 
glazing having a tempered and/or bent glazing of this type. The multilayer coating of the inventive glazing comprises: a) a zinc/tin 
mixed oxide containing at least 12 % tin; b) a first silver -based infrared-reflecting layer; d) a dielectric; e) a second silver-based 
infrared-reflecting layer; g) a zinc/tin mixed oxide containing at least 12 % tin; h) a protective top layer based on aTi, Zr, Hf, V, Nb, 
Ta, Cr nitride or oxynitride, on alloys thereof or on an alloy nitride or alloy oxynitride of one or more of these metals with Al and/or 
B. The invention provides a glazing that has a high thermal insulation and is very useful, in particular, in the building industry. 

(57) Abrege : Lapresente invention se rapporte a un vitrage, apte a subir un traitement thermique du type trempe ou bombage, com- 
prenant un revetement multicouche depose sur une feuille de verre, ainsi qu'au vitrage trempe et/ou bombe et a un vitrage multiple 
comprenant un tel vitrage trempe et/ou bombe. Le revetement multicouche du vitrage selon 1'invention comprend a) un oxyde mixte 
zinc-etain contenant au moins 12% d'etain b) une premiere couche reflechissant l'infrarouge a base d'argent, d) un dielectrique, e) 
une seconde couche reflechissant Vinfrarouge a base d'argent, g) un oxyde mixte zinc-etain contenant au moins 12% d'etain, h) une 
couche superieure de protection a base de nitrure ou d'oxynitrure de Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, de leurs alliages, ou a base de nitrure 
ou d'oxynitrure d'alliage d'un ou plusieurs de ces metaux avec Al et/ou B. L'invention fournit un vitrage a isolation thermique elevee, 
tres utile notamment dans l'industrie du batiment. 
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Vitrage 

La presente invention se rapporte a un vitrage comprenant au moins 
un revetement multicouche depose sur une feuille de verre, ainsi qu'a un vitrage 
multiple comprenant au moins un tel vitrage. 

Les vitrages dont il est fait reference dans la presente invention 
5 comprennent un revetement multicouche, depose sur une feuille de verre, qui 
comporte en general au moins deux couches reflechissant le rayonnement infrarouge 
a base de metaux nobles, en particulier a base d' argent, deposees par pulverisation 
cathodique sous pression reduite dans un dispositif bien connu de type magnetron. 

Ces vitrages, outre leurs fonctions optiques notamment de 
transparence a la lumiere, ont aussi des fonctions d'ordre thermique. lis ont 
notamment une fonction de protection solaire. Dans ce cadre, ils sont utilises pour 
reduire le risque de surchauffe excessive d'un espace clos, ayant de grandes surfaces 
vitrees, du a l'ensoleillement, et ainsi reduire 1' effort de climatisation a consentir en 
ete. Pour P utilisation dans les batiments, ils sont en general assembles en vitrage 
double associes a une autre feuille de verre, depourvue ou non de revetement, le 
revetement multicouche se trouvant a l'interieur de 1' espace entre les deux feuilies de 
verre. Lorsqu'ils sont utilises dans le domaine automobile, ils sont generalement 
assembles par feuilletage a une autre feuille de verre, depourvue ou non de 
revetement, a P intervention d'un film thermoplastique tel que du PVB, le revetement 
multicouche se trouvant entre les deux feuilies de verre. 

Les vitrages auxquels la presente invention se rapporte ont egalement 
une autre fonction thermique, celle de vitrage a faible emissivite. Ils sont alors 
normalement assembles en vitrage double avec le revetement multicouche en contact 
avec un gaz (air ou autre gaz), eventuellement a pression reduite. A ce titre, ils sont 
25 utilises pour ameliorer 1' isolation thermique des grandes surfaces vitrees et reduire 



15 
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ainsi les deperditions d'energie et les couts de chauffage en periode froide. Le 
revetement multicouche du vitrage selon V invention est en effet un revetement a 
faible emissivite qui reduit la deperdition de chaleur par rayonnement infrarouge de 
grande longueur d'onde. 

5 Pour assurer la fonction de protection solaire, le vitrage auquel se 

rapporte la presente invention doit laisser passer le moins de rayonnement solaire 
incident total possible, c'est-a-dire qu'il doit presenter un facteur solaire (FS) le plus 
faible possible. II est cependant fortement souhaitable qu'il garantisse une 
transmission lumineuse (TL) aussi elevee que possible de maniere a procurer un 

10 niveau d'eclairement suffisant a l'interieur du batiment. Ces exigences quelque peu 
conflictuelles traduisent la volonte d'obtenir un vitrage presentant une selectivity (S) 
elevee, definie par le rapport de la transmission lumineuse au facteur solaire. Pour 
repondre a ces exigences, on doit subdiviser la couche reflechissant Tinfrarouge en 
au moins deux couches separees par un dielectrique, ce qui complique la structure 

15 du revetement multicouche en augmentant le nombre de couches. 

La transmission lumineuse (TL) est le pourcentage du flux lumineux 
incident, de rilluminant D65, transmis par le vitrage. Le facteur solaire (FS ou g) est 
le pourcentage du rayonnement energetique incident qui est d'une part directement 
transmis par le vitrage et d'autre part absorbe par celui-ci puis rayonne par sa face 

20 opposee a la source d'energie. 

II est egalement souhaitable que les vitrages repondent a certains 
criteres esthetiques en terme de reflexion lumineuse (RL), c'est-a-dire le pourcentage 
du flux lumineux incident -de rilluminant D65- reflechi par le vitrage, et de couleur 
en reflexion et en transmission. La combinaison d'une haute selectivity avec une 

25 faible reflexion lumineuse conduit parfois a Pobtention de teintes pourpres en 
reflexion qui sont tres peu esthetiques. 

Dans le domaine du batiment, on est souvent amene a effectuer une 
operation de renforcement mecanique du vitrage, telle qu'une trempe thermique, 
pour ameliorer sa resistance aux contraintes mecaniques. Dans le domaine de 

30 r automobile, on est aussi souvent amene a bomber le vitrage pour etre conforme 
aux caracteristiques du vehicule. Dans les processus de fabrication et de mise en 
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forme des vitrages, il y a certains avantages a effectuer ces operations de trempe et 
de bombage sur le substrat deja revetu au lieu de revetir un substrat deja mis en 
forme. Ces operations sont realisees a une temperature relativement elevee, 
temperature a laquelle la couche reflechissant l'infrarouge, a base d' argent, a 
5 tendance a se deteriorer et a perdre ses proprietes optiques et ses proprietes vis-a-vis 
du rayonnement infrarouge. II faut done prendre des precautions toutes particulieres 
pour realiser une structure de revetement qui soit apte a subir un traitement 
thermique de trempe ou de bombage, parfois reference ci-apres par 1' expression 
« bombable-trempable », sans perdre ses proprietes optiques et/ou energetiques qui 

10 en font sa raison d'etre. 

Des revetements multicouches a deux couches reflechissant P infrarouge 
aptes a subir un traitement thermique ont deja ete proposes. Du point de vue de 
l'efficacite et de la rentabilite industrielle, la difficulty, pour ces structures relativement 
complexes, est non seulement d'avoir un vitrage comprenant un tel revetement qui 

15 supporte des traitements thermiques severes a temperature tres elevees sans 
deterioration de ses proprietes, mais egalement d'avoir un vitrage, dont le processus 
de fabrication est le moins complexe possible, qui soit reproductible aisement et qui 
puisse etre constitues a partir de feuilles de verre d'epaisseurs differentes sans 
modification significative de la structure du revetement pour tenir compte de la 

20 difference dans le temps de sejour a temperature elevee du traitement thermique. 
Une modification de la duree du traitement thermique subi par le vitrage peut 
changer significativement ses proprietes, notamment energetiques et/ou optiques, par 
exempie sa transmission lumineuse. Or la duree du traitement thermique de trempe 
ou de bombage depend de 1'epaisseur de la feuille de verre. Lorsqu'on fabrique en 

25 serie des vitrages portant un revetement multicouche a partir de feuilles de verre 
d'epaisseurs differentes, on doit des lors adapter la structure du revetement pour que 
les vitrages apres trempe repondent tous aux specifications du cahier des charges, 
non seulement pour tenir compte eventuellement du changement optique du a la 
difference d'epaisseur de verre, mais aussi pour tenir compte du comportement 

30 thermique du revetement qui sera soumis a des conditions differentes. 

L'invention se rapporte a un vitrage, apte a subir un traitement 
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thermique du type trempe ou bombage, comprenant au moins un revetement 
multicouche depose sur une feuille de verre, caracterise en ce que le revetement 
multicouche comprend, en sequence a partir de la feuille de verre, au moins : 

a) un premier dielectrique, comportant au moins une couche comportant un 
5 oxyde mixte zinc-etain contenant au moins 12% d'etain, de preference au moins 

20% d'etain, 

b) une premiere couche reflechissant 1'infrarouge a base d'argent, 

d) un second dielectrique, 

e) une seconde couche reflechissant 1'infrarouge a base d'argent, 

10 g) un troisieme dielectrique, comportant au moins une couche comportant un 
oxyde mixte zinc-etain contenant au moins 12% d'etain, de preference au moins 
20% d'etain, 

h) une couche superieure de protection a base de nitrure ou d'oxynitrure de Ti, 
Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, de leurs alliages, ou a base de nitrure ou d'oxynitrure d'alliage 

15 d'un ou plusieurs de ces rnetaux avec Al et/ou B. 

On a decouvert que la structure de base du revetement multicouche du 
vitrage selon 1' invention permet de realiser des vitrages presentant une faible 
emissivite et une protection solaire a haute selectivity, bombables-trempables, qui 
peuvent repondrent a des criteres esthetiques exigeants avec une excellente 

20 reproducibility et ceci meme avec des epaisseurs differentes de feuille de verre. 
Compte-tenu de la severity de ce type de traitement thermique, de la complexity de 
la structure du revetement et des exigences de qualite des vitrages vises par 
1' invention, ce resultat est tout a fait surprenant. 

II semble que 1'oxyde mixte zinc-etain, contenant au moins 12% et de 

25 preference au moins 20% d'etain, present dans les premier et troisieme dielectriques 
joue un role favorable en isolant les couches a base d'argent par rapport au verre et 
a l'environnement exterieur au revetement et en les protegeant vis-a-vis de l'oxygene 
migrant au travers des couches. L'effet benefique de protection vis-a-vis de l'oxygene 
est plus marque lorsque 1'oxyde mixte contient au moins 20% d'etain. Les 

30 expressions similaires a « oxyde mixte zinc-etain contenant au moins 12% d'etain » 
utilisees dans la presente description signifie qu'il y a au moins 12% en poids d'etain 
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dans 1'oxyde mixte zinc-etain par rapport au poids total de zinc et d'etain dans 
1'oxyde mixte. II en est de meme pour les pourcentages de zinc dans 1'oxyde mixte 
donnes ci-apres, ainsi que pour d'autres valeurs que 12% qui est pris ici a titre 
d'illustration. 

5 La couche superieure de protection a base de nitrure ou d'oxynitrure 

de Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, de leurs alliages, ou a base de nitrure ou d'oxynitrure 
d'alliage d'un ou plusieurs de ces metaux avec Al et/ou B protege efficacement 
1' ensemble de la structure sous-jacente lors des manipulations avant traitement 
thermique, ainsi que pendant le traitement thermique au cours duquel ces nitrures 

10 s'oxydent, par exemple, le TiN s'oxyde pour former essentiellement du Ti0 2 . Cette 
couche superieure de protection sous forme de nitrure peut deja etre partiellement 
oxydee avant traitement thermique. Elle peut eventuellement etre aussi recouverte 
d'une autre couche telle que par exemple une mince couche finale ameliorant encore 
la protection du revetement, par exemple comme decrit et revendique dans la 

15 demande de brevet europeen 04 105 583.1 au nom de la demanderesse deposee le 
meme jour. 

La couche superieure de protection contient avantageusement du 
nitrure ou de 1'oxynitrure de titane. Elle peut par exemple comprendre du nitrure ou 
de 1'oxynitrure d'un alliage d'aluminium ou de zirconium avec du titane. De 

20 preference, la couche superieure de protection est a base de TiN. C'est une rnatiere 
qui convient ires bien aux buts de 1' invention. Elle s'obtient aisement en production 
industrielle par pulverisation cathodique. Elle protege efficacement le revetement 
pendant les manipulations du vitrage et elle s'oxyde aisement, notamment pendant 
le traitement thermique, pour donner du Ti0 2 tres transparent, tout en protegeant les 

25 couches sous-jacentes de Toxydation. 

Les couches reflechissant l'infrarouge a base d' argent peuvent 
comprendre des alliages d' argent avec notamment du Pd. 

Le second dielectrique peut etre forme de toute rnatiere adequate bien 
connue dans le domaine des couches deposees par pulverisation cathodique a 

30 pression reduite. Cette rnatiere dielectrique peut notamment etre choisie parmi les 
oxydes, les nitrures, les oxynitrures metalliques, par exemple, l'alumine (A1 2 0 3 ), le 
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nitrure d' aluminium (A1N), Poxynitrure d' aluminium (A1NO), la rnagnesie (MgO), 
l'oxyde de niobium (Nb 2 0 5 ), la silice (Si0 2 ), le nitrure de silicium (Si 3 N 4 ), le dioxyde 
de titane (Ti0 2 ), l'oxyde de bismuth (Bi 2 0 5 ), l'oxyde d'yttrium (Y 2 0 3 ), l'oxyde d'etain 
(Sn0 2 ), l'oxyde de tantale (Ta 2 0 5 ), l'oxyde de zinc (ZnO), l'oxyde de zirconium 
5 (Zr0 2 ) ou parmi des sulfures comme le sulfure de zinc (ZnS). 

De preference, le second dielectrique comporte au moins une couche 
comportant un oxyde mixte zinc-etain, seul ou en complement d'une ou plusieurs 
des matieres dielectriques citees ci-dessus. On a trouve que ceci renforgait la 
resistance du revetement au traitement thermique. 
10 Outre la couche comportant un oxyde mixte zinc-etain, les premier et 

troisieme dielectriques peuvent aussi inclure une ou plusieurs des matieres 
dielectriques citees ci-dessus. 

Alternativement ou en complement, au moins un des premier, second 
ou troisieme dielectriques comporte au moins deux couches d' oxyde mixte zinc-etain 
15 de compositions differentes, la couche la plus riche en zinc etant disposee le plus pres 
de, et de preference en contact direct avec, la couche reflechissant l'infrarouge a base 
d' argent qui lui succede dans la dite sequence. Dans ce cas, de preference, tous les 
dielectriques comportent au moins deux couches d' oxyde mixte zinc-etain de 
compositions differentes. Avantageusement, le premier oxyde mixte zinc-etain 
20 comprend de 40 a 60% d'etain, de preference pour former une composition proche 
du stannate de zinc Zn 2 Sn0 4 , et le second oxyde mixte zinc-etain comprend de 80 a 
98% de zinc, de preference environ 90% de zinc et 10% d'etain. On obtient ainsi a la 
fois une bonne resistance du revetement au traitement thermique et un effet 
favorable sur les proprietes optiques et energetiques de la ou des couches d' argent en 
25 contact avec la couche riche en zinc. 

De preference, une couche barriere est disposee sur au moins une des 
couches reflechissant l'infrarouge, entre cette couche et le dielectrique qui lui fait 
suite dans la sequence. Avantageusement, une couche barriere est disposee sur 
chacune des couches reflechissant l'infrarouge. La ou les couches barrieres sont 
30 destinees a proteger les couches a base d' argent, notamment pendant le traitement 
thermique, mais aussi en cours de depot des dielectriques superieurs, surtout si ceux- 
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ci sont formes dans une atmosphere contenant de l'oxygene qui risquerait d'oxyder 
1' argent ou dans une atmosphere contenant de P azote. On peut utiliser un metal qui 
s'oxyde plus facilement que Pargent, tel que par exemple le titane (Ti), le niobium 
(Nb), le tantale (Ta), le zinc (Zn), le cuivre (Cu), Paluminium (Al), le chrome (Cr) ou 
5 Palliage nickel-chrome (NiCr), leurs melanges ou alliages. On peut aussi utiliser un 
sous-oxyde, tel que NiCrOx ou TiOx. TiOx peut eventuellernent etre depose a partir 
d'une cible ceramique de TiOx en atmosphere neutre. 

De preference, la ou au moins une des couches barrieres comprend un 
premier mince film de metal ou de compose metallique et est surmontee d'un second 

10 mince film d'un compose d'un metal different du premier mince film, les deux films 
etant disposes entre la couche reflechissant Pinfrarouge et le dielectrique qui suit dans 
la sequence. Avantageusement, toutes les couches barrieres comprennent un premier 
mince film de metal ou de compose metallique et sont surmontees d'un second 
mince film d'un compose d'un metal different du premier mince film, les deux films 

15 etant tous deux disposes entre la couche reflechissant Pinfrarouge et le dielectrique 
qui suit dans la sequence. En choisissant judicieusement les matieres des deux 
minces films, on peut obtenir une protection plus efficace des couches d' argent en 
attribuant un role different a chacun des films. 

De preference, la ou au moins une des couches barrieres est forrnee 

20 d'un premier mince film de NiCr, ou de sous-oxyde de NiCr, dispose directement sur 
Pargent et elle est surmontee d'un second mince film de Ti0 2 dispose sur le mince 
film de NiCr ou de sous-oxyde de NiCr et sous le dielectrique qui suit dans la 
sequence. De preference, toutes les couches barrieres sont formees d'un premier 
mince film de NiCr et elles sont chacunes surmontees d'un second mince film de 

25 Ti0 2 . Le film de Ti0 2 retient l'oxygene et le film de NiCr reduit la diffusion de 
l'oxygene vers Pargent, on obtient ainsi une protection tres efficace de Pargent. Le 
mince film de Ti0 2 peut etre depose sous forme sous-oxydee, par exemple a partir 
d'une cible ceramique de TiOx en atmosphere neutre ou oxydante. De preference, il 
est depose sous forme metallique (Ti) et il est oxyde par P atmosphere oxydante 

30 utilisee pour le depot de la couche suivante. En tout etat de cause, apres depot du 
revetement a la sortie du magnetron, ce film est sous la forme substantiellement 
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oxydee Ti0 2 . Le film NiCr quant a lui s'oxyde forternent essentiellement au cours du 
traitement thermique du vitrage revetu. 

Pour des pays tres chauds, il est utile que le vitrage final, assemble sous 
la forme d'un double vitrage, presente un facteur solaire inferieur a 30% et meme 

5 inferieur a 25% de maniere a filtrer le plus possible d'energie solaire. Dans ce cas, le 
blocage des rayons infrarouges n'est plus suffisant, il faut aussi filtrer l'energie portee 
par le rayonnement visible pour parvenir a reduire suffisamment l'energie totale 
transmise par le vitrage. On peut alors introduire, dans la structure du revetement, 
une couche absorbante, tel un metal comme le titane, le zirconium, le niobium ou 

10 d'autres metaux connus dans le domaine, leurs sous-oxydes ou leur nitrures. 
L' invention permet d'obtenir des vitrages de ce type qui sont aisement 
reproductibles. II faut toutefois consentir des lors a une plus faible transmission 
lumineuse qui peut descendre en dessous des 40%. 

Avantageusement, le revetement multicouche est tel que, lorsqu'il est 

15 depose sur une feuille de verre sodo-calcique float clair ayant 4 mm d'epaisseur, le 
vitrage, apte a subir un traitement thermique du type trempe ou bombage, selon 
l'invention possede une transmission lumineuse TL, selon 1'IUuminant D65/2°, d'au 
moins 65%, et de preference d'au moins 68%, une reflexion lumineuse RL externe, 
selon le meme Illuminant, inferieure a 12%, de preference inferieure ou egale a 9% 

20 et un facteur solaire FS, evalue cote verre selon la norme ISO9050(2003), inferieur 
ou egale a 46%, de preference inferieur ou egale a 45%. Ces proprietes permettent 
d'obtenir apres traitement thermique un vitrage a transmission lumineuse elevee tout 
en etant particulierement benefique du point de vue de la protection solaire. 

De preference, le revetement multicouche est tel que, lorsqu'il est 

25 depose sur une feuille de verre sodo-calcique float clair ayant 4 mm d'epaisseur, le 
vitrage, apte a subir un traitement thermique du type trempe ou bombage, selon 
l'invention presente une teinte, examinee en reflexion cote verre sous 1' Illuminant 
D65/10 0 , representee par une valeur de L* comprise entre 28 et 37, une valeur de a* 
comprise entre -2 et +4 et une valeur de b* comprise entre -21 et -3, 

30 avantageusement comprise entre -20 et -8. Ces caracteristiques optiques permettent 
d'obtenir apres traitement thermique un vitrage ayant une tres bonne qualite 
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esthetique pouvant repondre a des criteres particulierement severes. 
Avantageusement, la teinte examinee en transmission sous 1'Illuminant D65/2° est 
representee par une valeur de a* negative et une valeur de b* inferieure a +10, de 
preference inferieure a +5. 

De preference, le vitrage selon 1' invention presente une emissivite £ 
egale ou inferieur a 0,035, et avantageusement egale ou inferieur a 0,03. On peut 
ainsi obtenir des faibles valeurs du coefficient U (ou k), ce qui est tres utile pour 
conserver la chaieur en hiver. 

L' invention s' applique particulierement bien a des vitrages dont la 
feuille de verre possede une epaisseur de 2 a 6 mm. Cependant, la qualite de son 
revetement et sa tenue particulierement bonne au traitement thermique permettent 
une epaisseur plus importante de la feuille de verre. C'est pourquoi, selon un autre 
mode realisation prefere de Tinvention, la feuille de verre a une epaisseur comprise 
entre 6 et 14 mm. Pour effectuer un traitement thermique sur des feuilles de verre 
aussi epaisses, il faut les soumettre plus longtemps a une temperature fort elevee. Le 
vitrage selon 1' invention s'adapte particulierement bien a ces conditions difficiles. 

De preference, le revetement multicouche presente essentiellement la 
structure suivante a partir du verre : 

20-45 nm ZnSnOx / 9-11 nm Ag / premiere couche barriere / 70-85 nm ZnSnOx / 
13-15 nm Ag / seconde couche barriere / 20-40 nm ZnSnOx / 2-6 nm TiN. On a 
trouve qu'en utilisant cette structure, on peut obtenir aisement des vitrages, a 
fonction de controle solaire et d' isolation thermique, de haute qualite qui sont 
facilement reproductibles, meme pour des epaisseurs de verre differentes. ZnSnOx 
represente un oxyde mixte zinc-etain contenant au moins 20% d'etain. 

Avantageusement, le revetement multicouche presente essentiellement 
la structure suivante a partir du verre : 

29-37 nm d'oxyde mixte zinc-etain a plus de 40% Sn et plus de 30% Zn / 5-13 nm 
d' oxyde mixte zinc-etain a plus de 80% Zn et plus de 2% Sn / 9-11 nm Ag / 0.5-2 nm 
NiCr / 2-6 nm Ti0 2 / 65-80 nm d'oxyde mixte zinc-etain a plus de 40% Sn et plus de 
30% Zn / 8-15 nm d'oxyde mixte zinc-etain a plus de 80% Zn et plus de 2% Sn / 13- 
15 nm Ag / 0.5-2 nm NiCr / 2-6 nm Ti0 2 / 5-13 nm d'oxyde mixte zinc-etain a plus 
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de 80% Zn et plus de 2% Sn / 15-30 nm d'oxyde mixte zinc-etain a plus de 40% Sn 
et plus de 30% Zn / 2-6 nm TiN. Avantageusement, les oxydes mixtes zinc-etain a 
plus de 40% Sn et plus de 30% Zn sont des compositions proches du stannate de 
zinc Zn 2 Sn0 4 . On a trouve que cette structure offre une gamme de proprietes 
5 optiques et energetiques apres trempe qui permet d'obtenir des vitrages repondant 
parfaitement a une demande du marche du batiment. 

Le vitrage selon l'invention tel que decrit ci-dessus est un vitrage qui 
n'est normalement pas prevu pour installation tel quel. Le vitrage, muni de son 
revetement multicouche, doit encore subir un traitement thermique de trempe et/ou 

10 de bombage avant d'etre installe. II permet d'obtenir aisement et de maniere 
facilement reproductible, un vitrage trempe et/ou bombe efficace du point de vue de 
la protection solaire a haute selectivity et de 1' isolation thermique, et ay ant un aspect 
esthetique agreable. En general, le traitement thermique du vitrage revetu n'est pas 
realise directement apres le depot du revetement multicouche. II peut par exemple 

15 etre vendu tel quel et done transports chez un client. Ce dernier procedera alors au 
traitement thermique adequat avant de 1' installer dans un batiment, par exemple. 

Ce vitrage ainsi revetu et traite thermiquement est nouveau en soi, 
e'est pourquoi l'invention s'etend a un vitrage trempe et/ou bombe constitue d'un 
vitrage tel que decrit ci-dessus qui a subi un traitement thermique de trempe et/ou de 

20 bombage apres depot du revetement multicouche. 

L'invention se rapporte egalement a un vitrage trempe et/ou bombe, 
comprenant au moins un revetement multicouche depose sur une feuille de verre 
avant le traitement thermique de trempe et/ou de bombage, caracterise en ce que le 
revetement multicouche comprend, en sequence a partir de la feuille de verre, au 

25 moins : 

a) un premier dielectrique, comportant au moins une couche comportant un 
oxyde mixte zinc-etain contenant au moins 12%, de preference au moins 20% 
d'etain, 

b) une premiere couche reflechissant l'infrarouge a base d'argent, 
30 c) une premiere couche barriere, 

d) un second dielectrique, 
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e) une seconde couche reflechissant l'infrarouge a base d'argent, 

f) une seconde couche barriere, 

g) un troisieme dielectrique, comportant au moins une couche comportant un 
oxyde mixte zinc-etain contenant au moins 12%, de preference au moins 20% 

5 d'etain, 

h) une couche superieure de protection comprenant ou a base d' oxyde de Ti, Zr, 
Hf, V, Nb, Ta ou Cr, ou d'un melange de ces oxydes, 

et en ce qu'au moins une des couches barrieres comprend un premier mince film de 

metal ou de compose metallique et est surmontee d'un second mince film d'un 
10 compose d'un metal different du premier mince film, les deux films etant disposes 

entre la couche reflechissant l'infrarouge et le dielectrique qui suit dans la sequence. 

Par une selection judicieuse des epaisseurs des differentes couches, 

cette structure de revetement permet d'obtenir de maniere stable un choix de vitrages 

a fonctions thermiques de haute performance et a haute selectivity du controle 
15 solaire, ayant un aspect esthetique repondant aux criteres recherches, notamment 

dans le domaine du batiment. 

La couche superieure de protection contient avantageusement de 

1' oxyde de titane, qui peut provenir soit de 1'oxydation du nitrure ou de Poxynitrure 

de titane, soit de 1'oxydation de titane metallique ou sous-oxyde. Elle peut par 
20 exempie comprendre un oxyde d'un alliage de chrome, d' aluminium ou de 

zirconium avec du titane. De preference, la couche superieure de protection est a 

base d' oxyde de titane. 

La couche superieure de protection peut eventuellement etre aussi 

recouverte d'une autre couche telle que par exempie une mince couche finale 
25 ameliorant encore la protection du revetement, par exempie comme decrit et 

revendique dans la demande de brevet europeen 04 105 583.1 au nom de la 

demanderesse deposee le meme jour. 

De preference, toutes les couches barrieres comprennent un premier 

mince film de metal ou de compose metallique et sont surmontees d'un second 
30 mince film d'un compose d'un metal different du premier mince film, les deux films 

etant tous deux disposes entre la couche reflechissant l'infrarouge et le dielectrique 
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qui suit dans la sequence. 

En particulier, le revetement multicouche du vitrage trempe et/ou 
bombe selon l'invention est tel que, lorsqu'il est depose sur une feuille de verre sodo- 
caicique float clair ayant 4 mm d'epaisseur, le vitrage possede avantageusement une 
transmission lumineuse TL, selon 1' Illuminant D65/2°, d'au moins 73%, et de 
preference d'au moins 75%, une reflexion lumineuse RL externe, selon le meme 
Illuminant, inferieure a 12%, de preference inferieure ou egale a 9 % et un facteur 
solaire FS, evalue cote verre selon la norme ISO9050(2003), inferieur a 50%, de 
preference inferieur a 49%. Ceci fournit un vitrage tres performant sur le plan de la 
protection solaire avec une selectivity elevee et une faible reflexion lumineuse. D'un 
point de vue esthetique, le revetement multicouche est tel que, lorsqu'il est depose 
sur une feuille de verre sodo-calcique float clair ayant 4 mm d'epaisseur, le vitrage 
presente de preference une teinte, examinee en reflexion cote verre sous 1' Illuminant 
D65/10 0 , representee par une valeur de L* comprise entre 28 et 37, une valeur de a* 
comprise entre -2 et +2 et une valeur de b* comprise entre -2 et -10. Ceci lui 
donne un aspect visuel agreable a regarder et qui s'accommode bien dans 
1' ensemble d'un paysage. Avantageusement, la teinte en transmission sous 
1' Illuminant D65/2° est representee par une valeur de a* negative et une valeur de b* 
inferieure a +5. 

De preference, l'emissivite £ du vitrage est egale ou inferieur a 0,03, et 
avantageusement egale ou inferieur a 0,025. Apres traitement thermique, le vitrage 
selon l'invention possede une emissivite plus faible qu'avant traitement. Ceci est un 
avantage particulier au vitrage selon l'invention qui permet d'obtenir des valeurs du 
coefficient U particulierement faible pour un vitrage trempe et/ou bombe, toutes 
autres proprietes optiques et thermiques etant egales. 

De preference, le revetement multicouche, du vitrage trempe et/ou 
bombe selon l'invention, presente la structure suivante a partir du verre : 
20-45 nm ZnSnOx / 9-11 nm Ag / premiere couche barriere / 70-85 nm ZnSnOx / 
13-15 nm Ag / seconde couche barriere / 20-40 nm ZnSnOx / 2-6 nm Ti0 2 . Et 
avantageusement, il presente la structure suivante a partir du verre : 
29-37 nm d'oxyde mixte zinc-etain a plus de 40% Sn et plus de 30% Zn / 5-13 nm 
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d'oxyde mixte zinc-etain a plus de 80% Zn et plus de 2% Sn / 9-11 nm Ag / 0.5-2 nm 
NiCrOx / 2-6 nm Ti0 2 / 65-80 nm d'oxyde mixte zinc-etain a plus de 40% Sn et plus 
de 30% Zn / 8-15 nm d'oxyde mixte zinc-etain a plus de 80% Zn et plus de 2% Sn / 
13-15 nm Ag / 0.5-2 nm NiCrOx / 2-6 nm Ti0 2 / 5-13 nm d'oxyde mixte zinc-etain a 
plus de 80% Zn et plus de 2% Sn / 15-30 nm d'oxyde mixte zinc-etain a plus de 40% 
Sn et plus de 30% Zn / 2-6 nm Ti0 2 . Avantageusement, les oxydes mixtes zinc-etain 
a plus de 40% Sn et plus de 30% Zn sont des compositions proches du stannate de 
zinc Zn 2 Sn0 4 . Cette structure foumit des vitrages a fonctions thermiques tres 
performants et de fabrication particulierement stable en grande serie, pouvant etre 
constitues de feuilles de verre d'epaisseurs fort differentes sans modification de la 
structure du revetement 

La possibility d'obtenir des vitrages, dont le revetement a subi un 
traitement thermique de trernpe eVou bombage, ayant des epaisseurs de feuilles de 
verre significativement differentes avec une meme structure de revetement et dont les 
proprietes optiques et thermiques sont equivalentes est nouveau, et surprenant en 
soi. En effet, jusqu'a present, la severite des traitements thermiques de trernpe ou de 
bombage oblige d'adapter en consequence la structure du revetement multicouche 
selon les epaisseurs des feuilles de verre pour conserver les meme proprietes optiques 
et/ou energetiques, car la duree de ce traitement change selon 1'epaisseur du verre. 

L' invention s'etend des lors aussi a un ensemble de vitrages tels que 
decrits ci-dessus, soit aptes a subir un traitement thermique du type trernpe ou 
bombage soit trempes et/ou bombes, comprenant au moins deux vitrages dont les 
feuilles de verre ont des epaisseurs qui different de plus de 10% et portent des 
revetements multicouches ayant la meme structure de couches, en ce y compris les 
epaisseurs de chacune des couches ou des films qui sont identiques a au plus 1% de 
difference, les deux vitrages etant d'aspect similaire apres traitement thermique. 

De preference, le dit ensemble de vitrages comprend au moins un 
vitrage dont 1'epaisseur de la feuille de verre est comprise entre 2 et 7 mm et un 
vitrage dont 1'epaisseur de la feuille de verre est comprise entre 7 et 14 mm, et ces 
deux feuilles de verre portent des revetements multicouches ayant la meme structure 
de couches, en ce y compris les epaisseurs de chacune des couches ou des films qui 
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sont identiques a au plus 1% de difference. Cette tres faible difference est vraiment 
surprenante. Elle inclut en fait uniquement la faible adaptation qu'il faut faire, 
essentiellement sur l'epaisseur du troisieme dielectrique, pour tenir compte du 
changement optique du a la difference d'epaisseur du verre. Comme le revetement 

5 presente une excellente tenue au traitement thermique, il n'est pas necessaire de 
l'adapter a la duree du traitement. Une autre maniere d'exprimer cette particularity 
est de soumettre plusieurs vitrages revetus identiques a des durees differentes de 
traitement thermique a haute temperature pour constater que les proprietes optiques 
et thermiques ne changent pas significativement. L'avantage du point de vue de la 

10 fabrication en serie est manifeste. 

L'invention s'etend encore a un vitrage multiple comprenant au moins 
un vitrage tel que decrit ci-dessus ayant subi un traitement thermique de trempe, qui 
realise une bonne isolation thermique, une protection solaire efficace a haute 
selectivity et un aspect esthetique agreable, et ayant des proprietes optiques et 

15 energetiques telles qu'indiquees dans les revendications ci-apres. 

L'invention sera maintenant decrite plus en detail, de maniere non 
limitative, a l'aide des exemples de realisations preferees ci-apres. 

Exemples : 

Exemple 1. 

20 Une feuille de verre sodo-calcique ordinaire de 2 m sur 1 m et de 4 

mm d'epaisseur est placee dans un dispositif de pulverisation cathodique, assiste 
d'un champ magnetique, a pression reduite (environ 0,3 Pa) du type magnetron. Sur 
cette feuille de verre, on depose un revetement multicouche qui comprend, en 
sequence : 

25 a) Un premier dielectrique forme de deux couches d'oxydes deposes dans une 
atmosphere reactive constitute d'un melange d' argon et d'oxygene a partir de 
cathodes d'alliages zinc-etain de compositions differentes. Le premier oxyde mixte 
zinc-etain, d'environ 30 nm d'epaisseur, est forme a partir d'une cathode d'un 
alliage zinc-etain a 52% en poids de zinc et 48% en poids d'etain pour former la 

30 structure spinelle de stannate de zinc ZngSnCV Le second oxyde mixte zinc-etain 
ZnSnO x , d'environ 5 nm, est depose a partir d'une cibie d'un alliage zinc-etain a 
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90% en poids de zinc et 10% en poids d'etain. 

b) Une premiere couche reflechissant i'infrarouge formee d' environ 10,3 nm d'argent 
a partir d'une cible d'argent pratiquement pur dans une atmosphere neutre 
d' argon. 

c) Une premiere couche barriere formee d'un premier mince film de NiCr de 0.5 nm 
d'epaisseur depose a partir d'une cible d'un alliage a 80% de Ni et a 20% de Cr. 
Cette couche barriere est surmontee d'un second mince film de 2.5 nm 
d'epaisseur depose a partir d'une cible de titane. Ces minces films sont tous deux 
deposes dans un flux d' argon legerement contamine par Foxy gene des chambres 
voisines. II est a noter que 1' atmosphere oxydante du plasma lors du depot de la 
couche suivante, decrite ci-dessous, oxyde totalement le mince film de titane de 
telle sorte qu'a la fin du processus de depot du second dielectrique, le titane est 
substantiellement totalement oxyde pour former une couche compacte de Ti0 2 . 
En variante, il est aussi possible de deposer la couche sous forme de TiOx 
partiellement oxydee. Cette couche peut aussi, par exemple, etre deposee a partir 
d'une cible ceramique de TiOx et etre oxydee par le plasma utilise pour le depot 
de la couche suivante. 

d) Un second dielectrique forme de deux couches d'oxydes mixtes zinc-etain deposes 
dans une atmosphere reactive constitute d'un melange d'oxygene et d' argon a 
partir de cathodes d'alliages zinc-etain de compositions differentes. Le premier 
oxyde mixte zinc-etain, d' environ 68 nm d'epaisseur, est depose a partir d'une 
cible metallique d'un alliage de ZnSn a 52% de Zn et 48% de Sn (en poids) pour 
former la structure spinelle de stannate de zinc Zn 2 Sn0 4 . Le second oxyde mixte 
zinc-etain ZnSnO x , d' environ 15 nm d'epaisseur, est depose a partir d'une cible 
d'un alliage de ZnSn a 90% de Zn et 10% de Sn (en poids). 

e) Une seconde couche reflechissant l'infrarouge formee d' environ 14,7 nm d'argent 
a partir d'une cible d'argent pratiquement pur dans une atmosphere constitute de 
100% d' argon. 

f) Une seconde couche barriere formee d'un premier mince film de 0,5 de NiCr et 
surmontee d'un second mince film de 2,5 nm de Ti, de la rneme maniere que 
pour la premiere couche barriere. 
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g) Un troisieme dielectrique forme de deux couches d'oxydes deposes dans une 
atmosphere reactive constitute d'un melange d'oxygene et d' argon a partir de 
cathodes d'alliages zinc-etain de compositions differentes. Le premier oxyde mixte 
zinc-etain ZnSnO x , d' environ 5 nm d'epaisseur, est depose a partir d'une cible 

5 metallique d'un alliage de ZnSn a 90% de Zn et 10% de Sn (en poids). Le second 

oxyde mixte zinc-etain, d' environ 30 nm d'epaisseur, est depose a partir d'une 
cible d'un alliage de ZnSn a 52% de Zn et 48% de Sn (en poids) pour former la 
structure spinelle de stannate de zinc Zn 2 Sn0 4 . 

h) Le revetement est ensuite finalise par le depot d'une couche superieure de 
10 protection de 2,5 nm de TiN depose dans une atmosphere d' azote a partir d'une 

cible de titane. 

II faut noter que toutes les couches de ZnSnO x sont sufflsamment 

oxydees pour qu'elles soient les plus transparentes possible. II faut noter aussi que les 

epaisseurs de Ti et de TiN sont donnees en epaisseur de Ti0 2 equivalent (c'est-a-dire 
15 provenant de I'oxydation du Ti ou du TiN), qui est leur etat dans le produit fini apres 

traitement thermique, et rneme deja l'etat dans le vitrage intermediate apte a subir 

un traitement thermique en ce qui concerne Ti. 

Lorsqu'il sort du dispositif de depot de couche, le revetement 

multicouche etant depose sur la feuille de verre, le vitrage fratchement revetu 
20 presente les proprietes suivantes : 

TL= 73,2% ; RL= 8,3% ; FS= 44,1% 8 (emissivite) = 0,03; 

la teinte en transmission est exprimee par les valeurs suivantes : 

L*=88,5 ; a* =-4,2 ; b* = + l,9 

la teinte en reflexion cote verre est exprimee par les valeurs suivantes : 
25 L*= 34,7 ; a*= +0,6 ; b*=-12,l ; X d = 470,1 nm ; purete= 21,9%. 

Dans la presente invention, les conventions suivantes sont utilisees 
pour les valeurs mesurees ou calculees. La transmission lumineuse (TL), la reflexion 
lumineuse (RL) et la teinte en transmission (valeurs CIELAB 1976 L*a*b*) sont 
mesurees avec l'llluminant D65/2°. En ce qui concerne la teinte en reflexion, les 
30 valeurs CIELAB 1976 (L*a*b*), ainsi que la longueur d'onde dominante (X d ) et la 
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purete (p) sont rnesurees avec Pllluminant D65/10 0 . Le facteur solaire (FS ou g) est 
calcule selon la norme ISO9050/2003. La valeur U (coefficient k) et l'emissivite (e) 
sont calcules selon les normes EN673 et ISO 10292. 

Le vitrage revetu, avec le revetement multicouche depose sur la feuille 
5 de verre, subit ensuite une operation de trempe themnique au cours de laquelle il est 
soumis pendant 4 minutes a une temperature de 690°C puis refroidi brutalement par 
des jets d'air froid. Pendant ce traitement thermique, les minces films de NiCr des 
couches barrieres s'oxydent suffisamment pour etre transparents tout en constituant 
un ecran efficace et stable pour proteger les couches d'argent. La couche superieure 
10 de protection en TiN quant a elle s'oxyde pour former du Ti0 2 . 

Apres ce traitement, le vitrage revetu et trempe presente les proprietes 

suivantes : 

TL= 81,6% ; RL= 8,2% ; FS=49% 8 (emissivite)= 0,022; 

la teinte en transmission est exprimee par les valeurs suivantes : 
15 L*=88,5 ; a*=-4,2 ; b* = +1,9 ; 

et la teinte en reflexion cote verre est exprimee par les valeurs suivantes : 

L*=34,5 ; a* =-0,8 ; b*=-7,6 ; A©= 472,6 nm ; p= 14,9% ; 

Ce vitrage revetu est ensuite assemble en double vitrage avec une 

autre feuille de verre clair de 4 mm, le revetement etant dispose cote de 1'espace 
20 interieur du double vitrage. L'espace entre les deux feuilles est de 15 mm et 1'air y est 

remplace par de 1'argon. En observant le double vitrage cote verre du vitrage revetu, 

le revetement etant place en position 2, c'est~a-dire qu'on voit d'abord le vitrage 

pourvu du revetement observe cote verre, puis la feuille de verre clair sans couche, 

on note les proprietes suivantes : 
25 TL= 73,7% ; RL= 13,6% ; FS=43,4% ; S=l,7 valeur U= 1,05 W/(m 2 .K); 

la teinte en transmission est exprimee par les valeurs suivantes : 

L*=88,8 ; a* =-3,4 ; b* = 4-3,0 

la teinte en reflexion est exprimee par les valeurs suivantes : 
L*=43,7 ; a* =-1,7 ; b*=-4,7 ; ^ D = 475,8 nm ; p= 8,7%. 
30 L'examen visuel en reflexion du vitrage double montre une teinte et un 
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aspect uniformes sur toute ia surface. L' invention permet done d'obtenir un vitrage 
double a transmission lumineuse eievee et a haute performance energetique 
(isolation thermique et protection anti-solaire) avec une tres bonne qualite esthetique. 
Exemple 2. 

5 U exemple 2 est realise de la meme maniere que 1' exemple 1 avec la 

meme structure du revetement multicouche. La difference avec 1'exemple 1 est 
1'epaisseur de la feuille de verre portant le revetement, qui est de 8 mm au lieu de 4 
mm. Les proprietes obtenues sont les suivantes : 

Lorsqu'il sort du dispositif de depot de couche, le vitrage fraichement 

10 revetu presente les proprietes suivantes : 

TL= 71,5% ; RL= 8,1% ; FS= 43,3% 8 (emissivite)- 0,03; 
la teinte en transmission est exprimee par les valeurs suivantes : 
L*=87,7 ; a* =-5,1 ; b* = +2,0 

la teinte en reflexion cote verre est exprimee par les valeurs suivantes : 
15 L*= 34,4 ; a*= +0,3 ; b*=-ll,6 ; X d = 470,6 nm ; purete= 21,4%. 

Le vitrage revetu, comprenant le revetement multicouche depose sur la 

feuille de verre, subit ensuite une operation de trempe thermique au cours de 

laquelle il est soumis pendant 8 minutes a une temperature de 690°C puis refroidi 

brutalement par des jets d'air froid. 
20 Apres ce traitement, le vitrage revetu et trempe presente les proprietes 

suivantes : 

TL= 79,7% ; RL= 8,1% ; FS=47,9% 8 (emissivite)= 0,022; 

la teinte en transmission est exprimee par les valeurs suivantes : 

L*=91,6 ; a*=-3,4 ; b*= +3,0 ; 
25 et la teinte en reflexion cote verre est exprimee par les valeurs suivantes : 

L*=34,2 ; a*=-l,l ; b*=-7,2 ; X D = 473,2 nm ; p- 14,6% ; 

Ce vitrage revetu et trempe est ensuite assemble en double vitrage avec 

une autre feuille de verre clair de 4 mm, le revetement etant dispose cote de 1'espace 

interieur du double vitrage. L'espace entre les deux feuilles est de 15 mm et Pair y est 
30 remplace par de I'argon. En observant le double vitrage cote verre du vitrage revetu, 
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le revetement etant place en position 2, c'est-a-dire qu'on voit d'abord le vitrage 
pourvu du revetement observe cote verre, puis la feuille de verre clair sans couche, 
on note les proprietes suivantes : 

TL= 72% ; RL= 13,2% ; FS=41,8% ; S=l,7 valeur U= 1,05 W/(m 2 .K); 

5 la teinte en transmission est exprimee par les valeurs suivantes : 
L*=88,0 ; a*=-4,2 ; b*= +3,1 
la teinte en reflexion est exprimee par les valeurs suivantes : 
L*=43,l ; a*— 2,3; b*=-4,4 ; X D = 477,1 nm ; p= 8,8%. 

Lorsqu'on dispose le vitrage double de Fexernple 1 a cote du vitrage 

10 double de Fexernple 2, dans la meme position, F aspect visuel est semblable. D'autre 
part, les proprietes energetiques sont comparables. Ces deux vitrages doubles 
peuvent done meme etre installes a proximite Tun de F autre dans un meme 
batiment On constate des lors qu'il n'est pas necessaire de modifier la structure du 
revetement multicouche lorsque Fepaisseur de la feuille de verre change pour obtenir 

15 les memes proprietes, ce qui est tres avantageux du point de vue d'une fabrication en 
serie. 

Exemples 3 a 6. 

Les exemples suivants sont realises de la meme maniere que Fexernple 
1. Les structures des revetements correspondants sont donnees dans le tableau 1 ci- 

20 dessous (Dl= premier dielectrique, D2= second dielectrique, D3= troisieme 
dielectrique, IR1= premiere couche reflechissant Finfrarouge a base d' argent, IR2 = 
seconde couche reflechissant Finfrarouge, Pl= premiere couche barriere, P2 = 
seconde couche barriere, CS= couche superieure de protection ; ZS05= oxyde 
mixte zinc etain obtenu par pulverisation cathodique dans une atmosphere oxydante 

25 a partir d'une cible metallique d'un alliage de ZnSn a 52% de Zn et 48% de Sn ; 
ZS09= oxyde mixte zinc etain obtenu par pulverisation cathodique dans une 
atmosphere oxydante a partir d'une cible metallique d'un alliage de ZnSn a 90% de 
Zn et 10% de Sn ; L^ v *, a RV *, b RV * representent les valeurs CIELAB 1976 de la teinte 
en reflexion cote verre; A. d(RV) et p (RV> representent la longueur d'onde dominante et la 

30 purete de la teinte en reflexion cote verre). Les feuilles de verre des exemples 3 a 5 
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ont 4 mm d'epaisseur, celle de l'exempie 6 a 6 mm d'epaisseur. 



Tableau 1. 



Ex. 


Dl 
(nm) 


1K1 
(nm) 


PI 
(nm) 


D2 
(nm) 


TOO 

(nm) 


P2 
(nm) 


D3 
(nm) 


(nm) 


3 


ZS05 
(22) 


ZS09 
(9) 


Ag 
(10,3) 


NiCr 
(1) 


Ti 
(2,5) 


ZS05 
(70) 


ZS09 
(8,5) 


Ag 
(14,7) 


NiCr 
(1) 


Ti 
(2,5) 


ZS09 
(8,5) 


ZS05 
(24) 


TiN 
(3,0) 


4 


ZS05 
(22) 


ZS09 
(9) 


Ag 
(10,3) 


NiCr 
(1) 


Ti 
(2,5) 


ZS05 
(72) 


ZS09 
(9) 


Ag 
(14,6) 


NiCr 
(1) 


Ti 
(2,7) 


ZS09 
(11) 


ZS05 
(29) 


TiN 
(2,5) 


5 


ZS05 
(27) 


ZS09 
(9) 


Ag 
(10,3) 


NiCr 
(1) 


Ti 
(2,4) 


ZS05 
(71) 


ZS09 
(12) 


Ag 
(14,5) 


NiCr 
(1) 


Ti 
(2,4) 


ZS09 
(9) 


ZS05 
(20) 


TiN 
(3,0) 


6 


ZS05 
(27) 


ZS09 
(9) 


Ag 
(10,3) 


NiCr 
(1) 


Ti 
(2,5) 


ZS05 
(71) 


ZS09 
(12) 


Ag 
(14,7) 


NiCr 
(1) 


Ti 

(2,5) 


ZS09 
(9) 


ZS05 
(25) 


TiN 

(2,5) 



Les proprieties optiques et energetiques des vitrages revetus, a la sortie 
5 du dispositif de depot de couche, sont donnees dans le tableau 2. 

Tableau 2. 



Ex. 


TL (%) 


RL (%) 


FS (%) 


e 


L-kv* 


~ * 

a RV 


h * 

°RV 


^d(RV) 

(nm) 


P(RV> 
(%) 


3 


72,0 


6,5 


41,6 


0,030 


31,5 


3,1 


-17,5 






4 


70,1 


7,0 


41,5 


0,025 


32,5 


3,6 


-20,3 


467,8 


35,4 


5 


66,3 


9,0 


39,7 


0,030 


35,5 


-1,7 


-14,2 






6 


69,8 


7,9 


43,2 


0,030 


34,3 


3,4 


-16,4 


466,7 


27,6 



Les proprietes optiques et energetiques des vitrages revetus, ayant subi 
un traitement thermique de trempe comme dans l'exemple 1, sont donnees dans le 
10 tableau 3. 

Tableau 3. 



Ex. 


TL (%) 


RL (%) 


FS (%) 


8 


T * 


a RV 




^d(RV) 

(nm) 


P(RV) 
(%) 


3 


82,6 


6,2 


47,5 


0,020 


30,0 


0,9 


-7,2 


468,6 


14,1 


4 


81,2 


7,5 


47,4 


0,018 


33,0 


-0,3 


-8,7 


471,5 


17,1 


5 


75,5 


9,4 


45,9 


0,020 


36,7 


-3,9 


-3,9 


480,2 


10,4 


6 


80,4 


8,5 


49,8 


0,020 


35,1 


1,0 


-5,5 


466,8 


9,5 
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Les proprietes optiques et energetiques des vitrages revetus montes en 
vitrage double de la meme maniere que dans Fexemple 1, avec une feuille de verre 
clair de 6 mm, sont donnees dans le tableau 4. 

Tableau 4. 



Ex. 


TL (%) 


RL 
(%) 


FS 
(%) 


S 


U (ou g) 
W/(m z .K) 






h * 


^d(RV) 

(nm) 


P(RV) 
(%) 


3 


74,2 


11,7 


41,9 


1,8 


1,04 


40,8 


-1,2 


-3,8 


475,2 


7,3 


4 


74,1 


13,0 


42,2 


1,8 


1,03 


42,8 


-1,6 


-5,4 


475,1 


9,9 


5 


68,2 


14,0 


40,2 


1,7 


1,08 


44,2 


-4,1 


-2,1 


483,3 


6,5 


6 


71,8 


13,7 


43,7 


1,6 


1,04 


43,8 


-0,8 


-3,2 


474,4 


5,6 
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REVENDICATIONS 

1. Vitrage, apte a subir un traitement thermique du type trempe ou 
bombage, comprenant au moins un revetement rnuiticouche depose sur vine feuille 
de verre, caracterise en ce que le revetement rnuiticouche comprend, en sequence a 
partir de la feuille de verre, au moins : 

5 a) un premier dielectrique, comportant au moins une couche comportant un oxyde 
mixte zinc-etain contenant au moins 12% d'etain, de preference au moins 20% 
d'etain, 

b) une premiere couche reflechissant l'infrarouge a base d'argent, 
d) un second dielectrique, 
10 e) une seconde couche reflechissant l'infrarouge a base d'argent, 

g) un troisieme dielectrique, comportant au moins une couche comportant un oxyde 
mixte zinc-etain contenant au moins 12% d'etain, de preference au moins 20% 
d'etain, 

h) une couche superieure de protection a base de nitrure ou d'oxynitrure de Ti, Zr, 
15 Hf, V, Nb, Ta, Cr, de leurs alliages, ou a base de nitrure ou d'oxynitrure d'alliage 

d'un ou plusieurs de ces metaux avec Al et/ou B. 

2. Vitrage selon la revendication 1, caracterise en ce que la couche 
superieure de protection est a base de TiN. 

3. Vitrage selon l'une des revendications 1 ou 2, caracterise en ce 
20 que le second dielectrique comporte au moins une couche comportant un oxyde 

mixte zinc-etain. 

4. Vitrage selon l'une des revendications 1 a 3, caracterise en ce 
qu'au moins un des premier, second ou troisieme dielectriques comporte au moins 
deux couches d'oxyde mixte zinc-etain de compositions differentes, la couche la plus 

25 riche en zinc etant disposee le plus pres de, et de preference en contact direct avec, la 
couche reflechissant l'infrarouge a base d'argent qui lui succede dans la dite 
sequence. 

5. Vitrage selon la revendication 4, caracterise en ce que tous les 
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dielectriques comportent au moins deux couches d'oxyde mixte zinc-etain de 
compositions differentes. 

6. Vitrage selon Tune des revendications 4 ou 5, caracterise en ce 
que le premier oxyde mixte zinc-etain comprend de 40 a 60% d'etain, de preference 

5 pour former une composition proche du stannate de zinc Zn 2 Sn0 4 , et le second 
oxyde mixte zinc-etain comprend de 80 a 98% de zinc, de preference environ 90% 
de zinc et 10% d'etain. 

7. Vitrage selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise en ce 
qu'une couche barriere est disposee sur au moins une des couches reflechissant 

10 1'infrarouge, entre cette couche et le dielectrique qui lui fait suite dans la sequence. 

8. Vitrage selon la revendication 7, caracterise en ce qu'une couche 
barriere est disposee sur chacune des couches reflechissant 1'infrarouge. 

9. Vitrage selon 1'une des revendications 7 ou 8, caracterise en ce 
que la ou au moins une des couches barrieres comprend un premier mince film de 

15 metal ou de compose metallique et est surmontee d'un second mince film d'un 
compose d'un metal different du premier mince film, les deux films etant disposes 
entre la couche reflechissant 1'infrarouge et le dielectrique qui suit dans la sequence. 

10. Vitrage selon la revendication 9, caracterise en ce que toutes les 
couches barrieres comprennent un premier mince film de metal ou de compose 

20 metallique et sont surmontees d'un second mince film d'un compose d'un metal 
different du premier mince film, les deux films etant tous deux disposes entre la 
couche reflechissant 1'infrarouge et le dielectrique qui suit dans la sequence. 

11. Vitrage selon 1'une des revendications 9 ou 10, caracterise en ce 
que la ou au moins une des couches barrieres est formee d'un premier mince film de 

25 NiCr, ou de sous-oxyde de NiCr, dispose directement sur 1' argent et en ce qu'elle est 
surmontee d'un second mince film de Ti0 2 dispose sur le mince film de NiCr ou de 
sous-oxyde de NiCr et sous le dielectrique qui suit dans la sequence. 

12. Vitrage selon 1'une des revendications 1 a 11, caracterise en ce 
que le revetement muMcouche est tel que, lorsqu'il est depose sur une feuille de verre 

30 sodo-calcique float clair ayant 4 mm d'epaisseur, le vitrage possede une transmission 
lumineuse TL, selon 1'Illuminant D65/2°, d'au moins 65%, et de preference d'au 
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moins 68%, une reflexion lumineuse RL externe, selon le meme Illuminant, inferieure 
a 12%, de preference inferieure ou egale a 9% et un facteur solaire FS, evalue cote 
verre selon la norme ISO9050(2003), inferieur ou egale a 46%, de preference 
inferieur ou egale a 45%. 

13. Vitrage selon Tune des revendications 1 a 12, caracterise en ce 
que le reveternent multicouche est tel que, lorsqu'il est depose sur une feuille de verre 
sodo-calcique float clair ayant 4 mm d'epaisseur, il presente une teinte, examinee en 
reflexion cote verre sous 1' Illuminant D65/10 0 , representee par une valeur de L* 
comprise entre 28 et 37, une valeur de a* comprise entre -2 et +4 et une valeur de 
b* comprise entre -21 et -3. 

14. Vitrage selon Tune des revendications 1 a 13, caracterise en ce 
que le reveternent multicouche est tel que, lorsqu'il est depose sur une feuille de verre 
sodo-calcique float clair ayant 4 mm d'epaisseur, il presente une teinte, examinee en 
transmission sous P Illuminant D65/2°, representee par une valeur de a* negative et 
une valeur de b* inferieure a +10, de preference inferieure a +5. 

15. Vitrage selon Tune des revendications 1 a 14, caracterise en ce 
qu'il presente une emissivite £ egale ou inferieur a 0,035, de preference egale ou 
inferieur a 0,03. 

16. Vitrage selon l'une des revendications 1 a 15, caracterise en ce 
que la feuille de verre a une epaisseur comprise entre 6 et 14 mm. 

17. Vitrage selon l'une des revendications 1 a 16, caracterise en ce 
que le reveternent multicouche presente essentiellement la structure suivante a partir 
du verre : 

20-45 nm ZnSnOx / 9-11 nm Ag / premiere couche barriere / 70-85 nm ZnSnOx / 
13-15 nm Ag / seconde couche barriere / 20-40 nm ZnSnOx / 2-6 nm TiN. 

18. Vitrage selon la revendication 17, caracterise en ce que le 
reveternent multicouche presente essentiellement la structure suivante a partir du 
verre : 

29-37 nm d'oxyde mixte zinc-etain a plus de 40% Sn et plus de 30% Zn / 5-13 nm 
d'oxyde mixte zinc-etain a plus de 80% Zn et plus de 2% Sn / 9-11 nm Ag / 0.5-2 nm 
NiCr / 2-6 nm Ti0 2 / 65-80 nm d'oxyde mixte zinc-etain a plus de 40% Sn et plus de 
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30% Zn / 8-15 nm d'oxyde mixte zinc-etain a plus de 80% Zn et plus de 2% Sn / 13- 
15 nm Ag / 0.5-2 nm NiCr / 2-6 nm Ti0 2 / 5-13 nm d'oxyde mixte zinc-etain a plus 
de 80% Zn et plus de 2% Sn / 15-30 nm d'oxyde mixte zinc-etain a plus de 40% Sn 
et plus de 30% Zn / 2-6 nm TiN. 
5 19. Vitrage trempe et/ou bombe, caracterise en ce qu'il est constitue 

d'un vitrage selon l'une des revendications 1 a 18 qui a subi un traitement thermique 
de trempe et/ou de bombage apres depot du revetement multicouche. 

20. Vitrage trempe et/ou bombe, comprenant au moins un 
revetement multicouche depose sur une feuille de verre avant le traitement 

10 thermique de trempe et/ou de bombage, caracterise en ce que le revetement 
multicouche comprend, en sequence a partir de la feuille de verre, au moins : 
a) un premier dielectrique, comportant au moins une couche comportant un 
oxyde mixte zinc-etain contenant au moins 12%, de preference au moins 20% 
d'etain, 

15 b) une premiere couche reflechissant 1'infrarouge a base d'argent, 

c) une premiere couche barriere, 

d) un second dielectrique, 

e) une seconde couche reflechissant 1'infrarouge a base d'argent, 

f) une seconde couche barriere, 

20 g) un troisieme dielectrique, comportant au moins une couche comportant un 
oxyde mixte zinc-etain contenant au moins 12%, de preference au moins 20% 
d'etain, 

h) une couche superieure de protection comprenant ou a base d'oxyde de Ti, Zr, 
Hf, V, Mb, Ta ou Cr, ou d'un melange de ces oxydes, 
25 et en ce qu'au moins une des couches barrieres comprend un premier mince film de 
metal ou de compose metallique et est surmontee d'un second mince film d'un 
compose d'un metal different du premier mince film, les deux films etant disposes 
entre la couche reflechissant 1'infrarouge et le dielectrique qui suit dans la sequence. 

21. Vitrage selon l'une des revendications 19 ou 20, caracterise en ce 
30 que la couche superieure de protection est a base d'oxyde de titane. 

22. Vitrage selon l'une des revendications 19 a 21, caracterise en ce 
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que le revetement multicouche est tel que, lorsqu'il est depose sur une feuille de verre 
sodo-calcique float clair ay ant 4 mm d'epaisseur, le vitrage possede une transmission 
lumineuse TL, selon 1'Illuminant D65/2°, d'au moins 73%, et de preference d'au 
moins 75%, une reflexion lumineuse RL exteme, selon le meme Illuminant, inferieure 
5 a 12%, de preference inferieure ou egale a 9% et un facteur solaire FS, evalue cote 
verre selon la norme ISO9050(2003), inferieur a 50%, de preference inferieur a 
49%. 

23. Vitrage selon Tune des revendications 19 a 22, caracterise en ce 
que le revetement multicouche est tel que, lorsqu'il est depose sur une feuille de verre 

10 sodo-calcique float clair ayant 4 mm d'epaisseur, le vitrage presente une teinte, 
examinee en reflexion cote verre sous 1' Illuminant D65/10 0 , representee par une 
valeur de L* comprise entre 28 et 37, une valeur de a* comprise entre -2 et +2 et 
une valeur de b* comprise entre -2 et -10. 

24. Vitrage selon Tune des revendications 19 a 23, caracterise en ce 
15 que le revetement multicouche est tel que, lorsqu'il est depose sur une feuille de verre 

sodo-calcique float clair ayant 4 mm d'epaisseur, il presente une teinte, examinee en 
transmission sous 1' Illuminant D65/2°, representee par une valeur de a* negative et 
une valeur de b* inferieure a +5. 

25. Vitrage selon Tune des revendications 19 a 24, caracterise en ce 
20 qu'il presente une emissivite e egale ou inferieur a 0,03, de preference egale ou 

inferieur a 0,025. 

26. Vitrage selon Tune des revendications 19 a 25, caracterise en ce 
que le revetement multicouche presente la structure suivante a partir du verre : 
20-45 nm ZnSnOx / 9-1 1 nm Ag / premiere couche barriere / 70-85 nm ZnSnOx / 

25 13-15 nm Ag / seconde couche barriere / 20-40 nm ZnSnOx / 2-6 nm Ti0 2 . 

27. Vitrage selon la revendication 26, caracterise en ce que le 
revetement multicouche presente la structure suivante a partir du verre : 

29-37 nm d'oxyde mixte zinc-etain a plus de 40% Sn et plus de 30% Zn / 5-13 nm 
d'oxyde mixte zinc-etain a plus de 80% Zn et plus de 2% Sn / 9-11 nm Ag / 0.5-2 nm 
30 NiCrOx / 2-6 nm Ti0 2 / 65-80 nm d'oxyde mixte zinc-etain a plus de 40% Sn et plus 
de 30% Zn / 8-15 nm d'oxyde mixte zinc-etain a plus de 80% Zn et plus de 2% Sn / 
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13-15 nm Ag / 0.5-2 nm NiCrOx / 2-6 nm Ti0 2 / 5-13 nm d'oxyde mixte zinc-etain a 
plus de 80% Zn et plus de 2% Sn / 15-30 nm d'oxyde mixte zinc-etain a plus de 40% 
Sn et plus de 30% Zn / 2-6 nm Ti0 2 . 

28. Ensemble de vitrages soit selon Tune des revendications 1 a 18 
soit selon Tune des revendications 19 a 27, caracterise en ce qu'il comprend au 
moins deux vitrages dont les feuilles de verre ont des epaisseurs qui different de plus 
de 10% et portent des revetements multicouches ay ant la meme structure de 
couches, en ce y compris les epaisseurs de chacune des couches ou des films qui sont 
identiques a au plus 1% de difference, les deux vitrages etant d' aspect similaire apres 
traitement thermique. 

29. Ensemble de vitrages selon la revendication 28, caracterise en ce 
qu'il comprend au moins un vitrage dont l'epaisseur de la feuille de verre est 
comprise entre 2 et 7 mm et un vitrage dont l'epaisseur de la feuille de verre est 
comprise entre 7 et 14 mm, et en ce que ces deux feuilles de verre portent des 
revetements multicouches ayant la meme structure de couches, en ce y compris les 
epaisseurs de chacune des couches ou des films qui sont identiques a au plus 1% de 
difference, les deux vitrages etant d' aspect similaire apres traitement thermique. 

30. Vitrage multiple comprenant au moins un vitrage selon 1'une des 
revendications 19 a 27, caracterise en ce qu'il possede, lorsqu'il est constitue par 2 

20 feuilles de verre clair de 4 mm d'epaisseur, une transmission lumineuse TL d'au 
moins 68%, une reflexion lumineuse RL exteme inferieur a 15%, un facteur solaire 
FS inferieur a 45%, evalue selon la norme ISO9050(2003), et une selectivity S 
superieure a 1,63. 

31. Vitrage multiple selon la revendication 30, caracterise en ce qu'il 
25 possede une transmission lumineuse TL d'au moins 70%, et de preference d'au 

moins 72% et avantageusement d'au moins 73%, une reflexion lumineuse RL 
externe inferieur a 14%, un facteur solaire FS inferieur a 44% et une selectivity S 
superieure ou egale a 1,68 et de preference superieure ou egale a 1,7. 

32. Vitrage multiple selon l'une des revendications 30 ou 31, 
30 caracterise en ce qu'il presente un aspect neutre en reflexion a partir de l'exterieur, le 

revetement multicouche etant en position 2, avec une purete inferieure a 10 et une 
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longueur d'onde dominante egale ou inferieure a 500 nm selon I'llluminant D65/10 0 . 

33. Vitrage multiple selon 1'une des revendications 30 a 32, 
caracterise en ce que, lorsqu'il est constitue par 2 feuilles de verre clair de 4 mm 
d'epaisseur et qu'il est examine en reflexion sous I'llluminant D65/10 0 avec le 

5 revetement multicouche place en position 2, il presente une teinte representee par 
une valeur de L* comprise entre 40 et 45, une valeur de a* comprise entre -5,0 et 
+ 1 et une valeur de b* comprise entre -7,0 et -1,0. 

34. Vitrage multiple selon l'une des revendications 30 a 33, 
caracterise en ce qu'il presente une teinte, examinee en transmission sous I'llluminant 

10 D65/2°, representee par une valeur de a* negative et une valeur de b* inferieure a 
+5. 

35. Vitrage multiple selon l'une des revendications 30 a 34, 
caracterise en ce que sa valeur U, selon la norme ISO 10292, est egale ou inferieure 
a 1,1 W/(m 2 .K), de preference egale ou inferieure a 1,08 W/(m 2 .K), et 

15 avantageusement egale ou inferieure a 1,05 W/(m 2 .K), pour un espace entre les 
feuilles de verre de 15 mm rempli d'argon sensiblement pur. 

36. Vitrage multiple selon l'une des revendications 30 a 34, 
caracterise en ce que sa valeur U, selon la norme ISO 10292, est egale ou inferieure 
a 1,42 W/(m 2 .K), de preference egale ou inferieure a 1,4 W/(m 2 .K), et 

20 avantageusement egale ou inferieure a 1,37 W/(m 2 .K), pour un espace entre les 
feuilles de verre de 15 mm rempli d'air sec. 
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